Εξετάσεις Θ.Ε. ΠΛΗ22 – Βασικά Ζητήματα Δικτύων Η/Υ

Περίοδος 2011-2012 (01/07/2012)

Ονοματεπώνυμο:.........................................................Υπογραφή..............................
Να απαντηθούν και τα 5 θέματα – Διάρκεια Διαγωνίσματος: 3.5 h
ΘΕΜΑ 1 

Έστω τα σήματα 
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και 
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. Το σήμα 
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 μεταδίδεται είτε με αναλογική διαμόρφωση SSB, ή AM, ή ψηφιακά με PCM. Στο PCM ο εφαρμοζόμενος ρυθμός δειγματοληψίας είναι διπλάσιος του ρυθμού Nyquist και για την κβάντιση πλάτους χρησιμοποιούνται 16 ζώνες ίδιου εύρους. 

α) Είναι το σήμα z(t) περιοδικό; Αν ναι, να υπολογίσετε την περίοδό του.

β) Σχεδιάστε το αμφίπλευρο φάσμα πλάτους και υπολογίστε το εύρος ζώνης και την συχνότητα Nyquist του z(t).

γ) Υπολογίστε το απαιτούμενο εύρος ζώνης με τους τρεις διαφορετικούς τρόπους μετάδοσης (SSB, AM, PCM).

δ) Yποθέστε ότι το εύρος ζώνης του PCM σήματος θα πρέπει να μειωθεί στα 3.4kHz. Προκειμένου να γίνει αυτό, θα πρέπει το σήμα z(t) να διέλθει από ιδανικό φίλτρο και στη συνέχεια η έξοδος του φίλτρου να δειγματιστεί με κατάλληλη συχνότητα δειγματοληψίας. Να υπολογιστεί το πεδίο των τιμών της  συχνότητας αποκοπής του φίλτρου και να υπολογιστεί η νέα συχνότητα δειγματοληψίας. 

Απάντηση

α) 
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Για την περιοδικότητα θα πρέπει να υπάρχουν m1, m2, m3, m4 
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β) 
Στο z(t) περιέχονται οι συχνότητες (500, 600, 800, 900) Hz
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Το εύρος ζώνης είναι Bz = 900 Hz επομένως ο ρυθμός Nyquist είναι 1800 δείγματα/sec.

γ) Για το SSB απαιτείται εύρος ζώνης WSSB=Bz=900 Hz, 

και για το AM απαιτείται εύρος ζώνης WAM=2Bz=1800 Hz. 

Για το PCM ο ρυθμός δειγματοληψίας είναι διπλάσιος του Nyquist, δηλαδή Fs=2*1800 δείγματα/sec = 3600 δείγματα/sec. 

Συνεπώς το εύρος ζώνης θα είναι WPCM =
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δ) 

Το εύρος ζώνης του PCM σήματος θα πρέπει να μειωθεί στα 3.4ΚHz
Η νέα συχνότητα δειγματοληψίας υπολογίζεται ως εξής:

WPCM=0.5*fs*log16=>3400=2*fs=>fs=1700Hz
Άρα η μέγιστη συχνότητα του σήματος θα πρέπει να είναι fmax=fs/2=850Hz

Οπότε χρειαζόμαστε ένα βαθυπερατό φίλτρο με συχνότητα αποκοπής 800Hz<fc<900Hz.

ΘΕΜΑ 2 
Δίνεται το σήμα 
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. Το σήμα δειγματίζεται με την ελάχιστη δυνατή συχνότητα δειγματοληψίας 
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και στη συνέχεια διέρχεται από κατάλληλο ιδανικό φίλτρο οπότε στην έξοδό του προκύπτει σήμα  περιορισμένου εύρους ζώνης 
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 έχει μέγιστο πλάτος ίσο με τη μονάδα και ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας ίση με 
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Ζητούνται τα εξής:

(α) Να υπολογισθεί και να σχεδιαστεί το φάσμα πλάτους του αρχικού σήματος 
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 και να προσδιοριστεί η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας 
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(β) Να προσδιοριστούν οι εκφράσεις του δειγματισμένου σήματος στο πεδίο του χρόνου
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 και στο πεδίο των συχνοτήτων 
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(γ) Να υπολογιστεί και να σχεδιαστεί το φάσμα πλάτους 
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 του σήματος . Επίσης να αποδειχτεί ότι η έκφρασή του στο πεδίο του χρόνου είναι: 
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(δ) Να υποθέσετε ότι το σήμα 
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 διαμορφώνει κατά συχνότητα (FM) με σταθερά απόκλισης συχνότητας 
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 συνημιτονικό φέρον σήμα πλάτους 
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 και συχνότητας 
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. Να προσδιορίσετε την έκφραση του διαμορφωμένου σήματος στο πεδίο του χρόνου και να υπολογίσετε το εύρος ζώνης του διαμορφωμένου σήματος. (Να λάβετε υπόψη ότι η μέγιστη απόκλιση συχνότητας για διαμόρφωση FM συνημιτονικού φέροντος από τυχαίο σήμα πληροφορίας z(t) δίνεται από τη σχέση: 
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Απάντηση

α) 

Δίνεται ότι 
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Έχουμε:
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Η ελάχιστη συχνότητα δειγματοληψίας ισούται με
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(β) Οι εκφράσεις του δειγματισμένου σήματος είναι οι εξής:

Στο πεδίο του χρόνου
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και στο πεδίο των συχνοτήτων 
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(γ) Με βάση την περιγραφή το φάσμα εξόδου είναι το: 
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και η έκφραση του σήματος εξόδου στο πεδίο του χρόνου είναι:
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(δ)

Έχουμε ότι 
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Το σήμα 
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 διαμορφώνει κατά συχνότητα (FM) με σταθερά απόκλισης συχνότητας 
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 συνημιτονικό φέρον σήμα πλάτους 
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Το διαμορφωμένο σήμα FM γράφεται:
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To εύρος ζώνης του διαμορφωμένου σήματος δίνεται από τον κανόνα του Carson:
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όπου 
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Το σήμα πληροφορίας 
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έχει εύρος ζώνης ίσο με 
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Επίσης, 

ισχύει ότι 
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Συνεπώς, έχουμε ότι:
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οπότε, 
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και τελικά το εύρος ζώνης του διαμορφωμένου σήματος θα ισούται με:
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ΘΕΜΑ 3 

α) Δίκτυο πολλαπλής πρόσβασης αποτελείται από 200 κόμβους οι οποίοι συνδέονται μεταξύ τους μέσω ενός ομοαξονικού καλωδίου. Με την χρήση κάποιου πρωτοκόλλου πολλαπλής πρόσβασης, ο κάθε κόμβος κατορθώνει και μεταδίδει 50 πακέτα/sec, όπου το μέσο μήκος του κάθε πακέτου είναι 2000 bits. O ρυθμός μετάδοσης του μέσου πολλαπλής πρόσβασης είναι 100 Mbps (όπου 1 Mbps=1.000.000 bps). Ποια είναι η απόδοση του πρωτοκόλλου συνολικά;
β) Θεωρείστε έναν σύνδεσμο μήκους 3000 χιλιομέτρων με ρυθμό μετάδοσης δεδομένων 1Gb/s (109 b/s) που συνδέει τον αποστολέα με τον δέκτη. Υποθέστε ότι όλα τα πακέτα έχουν σταθερό μήκος ίσο με 1250 bytes (1byte = 8 bits) ενώ η ταχύτητα διάδοσης στο μέσο είναι 300000 Km/sec. Υποθέστε επίσης ότι ο αποστολέας έχει πάντα πακέτα να στείλει και ότι τα πακέτα δεν χάνονται ποτέ (πάντα φτάνουν αλλά μπορεί να έχουν λάθη).

i. 
 Στον σύνδεσμο αυτό χρησιμοποιείται μια παραλλαγή του πρωτοκόλλου STOP&WAIT, όπου αντί για ένα πακέτο τη φορά στέλνονται 2 πακέτα κάθε φορά ενώ ο δέκτης με την παραλαβή των 2 πακέτων στέλνει ένα ενιαίο πακέτο επιβεβαίωσης μήκους 1 bit που ενημερώνει αν υπήρχαν λάθη σε ένα από τα δυο πακέτα, χωρίς να λέει σε ποιο. Επομένως, αν έστω και ένα από τα δύο πακέτα ληφθεί με λάθη τότε στον επόμενο γύρο ξαναστέλνονται και τα δύο πακέτα. Υποθέτουμε ότι κάθε πακέτο δεδομένων φτάνει σωστά με πιθανότητα p=0.9, ενώ τα πακέτα επιβεβαίωσης φτάνουν πάντα σωστά. Λόγω του ότι έχουν μήκος ίσο με 1 bit, θεωρούμε ότι ο χρόνος μετάδοσης είναι αμελητέος, δηλαδή TRANSA=0 ενώ θεωρούμε ότι η προθεσμία επανεκπομπής T=S. Ποια είναι η απόδοση του πρωτοκόλλου αυτού;
ii. 
Στον ίδιο σύνδεσμο χρησιμοποιείται μια άλλη παραλλαγή του πρωτοκόλλου STOP&WAIT, του ερωτήματος (βi) όπου κάθε φορά που στέλνονται 2 πακέτα ο δέκτης με την παραλαβή τους στέλνει ένα ενιαίο πακέτο επιβεβαίωσης μήκους 2 bits αυτή τη φορά που ενημερώνει ποια ή ποιο πακέτο έφτασε σωστό και ποιο όχι (πχ. Η επιβεβαίωση 11 σημαίνει ότι και τα 2 έφτασαν σωστά, 10 ότι το πρώτο έφτασε σωστά και το δεύτερο λάθος κοκ). Αν και τα δυο πακέτα φτάσουν σωστά τότε ο πομπός προχωράει και στον επόμενο γύρο στέλνει 2 νέα πακέτα. Αν και τα δυο πακέτα φτάσουν με λάθη, τότε στον επόμενο γύρο ξαναστέλνονται και τα δύο πακέτα. Αν το ένα πακέτο φτάσει σωστά και το άλλο με λάθη, τότε στον επόμενο γύρο ξαναστέλνεται το πακέτο που ελήφθη με λάθη μαζί με ένα άλλο (νέο) πακέτο. Υποθέτουμε ότι το κάθε πακέτο δεδομένων φτάνει σωστά με πιθανότητα p=0.9, ενώ τα πακέτα επιβεβαίωσης φτάνουν πάντα σωστά. Λόγω του ότι έχουν μήκος ίσο με 2 bits, θεωρούμε ότι ο χρόνος μετάδοσης είναι αμελητέος, δηλαδή TRANSA=0 ενώ θεωρούμε ότι η προθεσμία επανεκπομπής T=S. Ποιά είναι η απόδοση του πρωτοκόλλου αυτού;

(Υπόδειξη για το υποερώτημα ii: Προτείνεται να υπολογίσετε πρώτα το μέσο αριθμό πακέτων που τελικά μεταδίδονται κατά την περίοδο S λαμβάνοντας υπόψη όλες τις περιπτώσεις επιτυχούς μετάδοσης ενός πακέτου)

Απάντηση

α) Η ρυθμαπόδοση κάθε κόμβου = 50 πακέτα/sec=50x2000 bits/sec=100.000 bits/sec
Ρυθμαπόδοση του συστήματος = 200 x 100.000 bits/sec  = 20.000.000 bits/sec = 20Mbps
Μέγιστος ρυθμός μετάδοσης = 100Mbps
Απόδοση = 20Mbps/100Mbps = 0,2 ή 20%

βi) Για να μπορέσουμε να υπολογίσουμε την απόδοση του πρωτοκόλλου και στις 2 περιπτώσεις (παραλλαγές) πρέπει να βρούμε το χρόνο μετάδοσης μετ’ επιστροφής S. Πιο συγκεκριμένα έχουμε:

Χρόνος μετάδοσης ενός πακέτου 

TRANSP=1250x8/109 = 0.01ms.
Kαθυστέρηση διάδοσης μονής κατεύθυνσης είναι:

PROP=(3000 Km)/(300000 Km/sec) = 10 ms
Ενώ TRANSA = 0
Άρα 

S = 2xTRANSP+2PROP+TRANSA = 2xTRANSP+2PROP+0= 20.02 msec
Οπότε στην περίπτωση αυτής της παραλλαγής του πρωτοκόλλου η απόδοση είναι αυτή του κανονικού STOP & WAIT όπου ο χρόνος μετάδοσης είναι 2TRANSP ενώ η πιθανότητα επιτυχούς μετάδοσης είναι p2. 
Άρα κάνοντας χρήση του τύπου της απόδοσης του πρωτοκόλλου STOP & WAIT με σφάλματα μεταφοράς του βιβλίου σας (4.4) σελ. 109 έχουμε ότι
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βii) Σε κάθε χρόνο S ο αναμενόμενος αριθμός πακέτων που φτάνουν σωστά είναι 2p, 
Αυτό προκύπτει αν λάβουμε υπόψη τις εξής 3 περιπτώσεις:

1. Και τα δύο πακέτα φτάνουν σωστά με πιθανότητα p2
2. Το ένα από τα δύο πακέτα φτάνει σωστά με πιθανότητα 2p(1-p). 
(αυτό προκύπτει σύμφωνα με 2 υποπεριπτώσεις δηλαδή το πρώτο πακέτο από τα δύο είναι σωστό και το δεύτερο λάθος με πιθανότητα p(1-p) ή το πρώτο είναι λάθος και το δεύτερο σωστό με πιθανότητα (1-p)p)
3. Και τα δύο πακέτα είναι λάθος με πιθανότητα (1-p)2
Άρα η μέση τιμή των πακέτων που παραλαμβάνονται επιτυχώς από το δέκτη είναι 
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Συνεπώς o μέσος χρόνος που χρησιμοποιείται αποδοτικά το κανάλι είναι 2p ΤRANSP. 

Άρα η απόδοση είναι
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Βλέπουμε δηλαδή ότι σε αυτή την περίπτωση η απόδοση είναι μεγαλύτερη της απόδοσης του προηγούμενου ερωτήματος αφού δεν αναγκαζόμαστε να ξαναστείλουμε σωστά πακέτα μαζί με αυτά που παραλήφθησαν λάθος.

ΘΕΜΑ 4
Ένας κωδικοποιητής ο οποίος βασίζεται σε γραμμικό συστηματικό κώδικα μήκους 6 και διάστασης 3 στέλνει κωδικές λέξεις πάνω από ένα κανάλι. Αν ο αποκωδικοποιητής έχει λάβει την παρακάτω αλληλουχία από bits (με πρώτο bit το αριστερό)

011111111000110011110100101000

Να αποκωδικοποιήσετε την παραπάνω σειρά bits σε ψηφία μηνύματος γνωρίζοντας ότι οι τρεις πρώτες λέξεις είναι κωδικές λέξεις και ο αποκωδικοποιητής αποκωδικοποιεί με τη μέθοδο ΑΑΜΠ.
Απάντηση

Εφόσον οι κωδικές λέξεις που αποστέλλονται μεταξύ κωδικοποιητή/αποκωδικοποιητή είναι μήκους 6 από την σειρά των bits διακρίνουμε τις παρακάτω λέξεις οι οποίες παρελήφθησαν από τον αποκωδικοποιητή

011111  |  111000  |  110011  |  110100  |  101000

Από αυτές επειδή για τις πρώτες 3 γνωρίζουμε ότι είναι κωδικές λέξεις άρα δεν είχαν λάθος συμπεραίνουμε ότι πρόκειται για τις κωδικές λέξεις {011111, 111000, 110011}. Επειδή δε ο κώδικας αυτός είναι συστηματικός σημαίνει ότι τα πρώτα 3 bits της κάθε κωδικής λέξης αντιστοιχούν στα ψηφία μηνύματος.  

Άρα τις τρεις πρώτες κωδικές λέξεις ο αποκωδικοποιητής θα τις αποκωδικοποιήσει στα παρακάτω τρία ψηφία μηνύματος , 

{011 | 111 | 110}

Για τις υπόλοιπες 2 λέξεις μήκους 6 θα πρέπει να ελέγξουμε αν αποτελούν κι αυτές κωδικές λέξεις κι αν όχι να δούμε αν μπορούμε να διορθώσουμε τυχόν λάθος. Θα πρέπει λοιπόν να βρούμε τον πίνακα ισοτιμίας Η ο οποίος όπως γνωρίζουμε προκύπτει από το γεννήτορα πίνακα G. Επειδή ο κώδικάς μας είναι συστηματικός αυτό σημαίνει ότι θα πρέπει να είναι σε μορφή ΠΚΔΓ. Όμως οι τρεις κωδικές λέξεις που γνωρίζουμε από την εκφώνηση δημιουργούν ένα πίνακα σε μορφή ΚΔΓ άρα θα πρέπει αν τον μετατρέψουμε σε μορφή  ΠΚΔΓ:
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Από τον γεννήτορα πίνακα βρίσκουμε τον πίνακα ισοτιμίας Η
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Άρα για τις υπόλοιπες λέξεις θα πρέπει να αποφανθούμε αν αποτελούν κωδική λέξη ή έχουν λάθος και αν ο αποκωδικοποιητής μπορεί να διορθώσει.
Βλέπουμε ότι [110100]*Η=[111] και άρα υπάρχει λάθος οπότε ο αποκωδικοποιητής θα προσπαθήσει να διορθώσει. Επειδή το σύνδρομο είναι το 111 και δεν υπάρχει αλλού στον πίνακα ισοτιμίας η ίδια σειρά αυτό σημαίνει ότι το πρότυπο σφάλματος είναι το 100000 και είναι το μοναδικό σε αυτή τη συνομάδα με βάρος 1 (ελάχιστο). Οπότε ο αποκωδικοποιητής θα προσθέσει στην παραληφθείσα λέξη το πρότυπο σφάλματος αυτό διορθώνοντας στη σωστή κωδική λέξη 010100 και στη συνέχεια θα αποκωδικοποιήσει στο μήνυμα στο μήνυμα 010.

Τέλος [101000]*Η=[100] άρα η παραληφθείσα λέξη είναι λανθασμένη και πρέπει να διορθωθεί. Βλέπουμε όμως ότι το σύνδρομο 100 είναι σε δύο σειρές του Η και άρα θα υπάρχουν 2 πρότυπα σφάλματος με το ίδιο βάρος δηλαδή τα 010000 και 000100 τα οποία έχουν το ίδιο σύνδρομο με την 101000 και άρα ο αποκωδικοποιητής δεν θα διορθώσει και θα ζητήσει επανεκπομπή.

ΘΕΜΑ 5
Θεωρούμε κανάλι επικοινωνίας με είσοδο την τυχαία μεταβλητή 
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. Να αιτιολογήσετε αναλυτικά υπό ποιές προϋποθέσεις μπορεί να είναι σωστές ή αν σε κάθε περίπτωση είναι εσφαλμένες οι ακόλουθες προτάσεις:
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Απάντηση
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bits, είναι λάθος, αφού η μέγιστη δυνατή τιμή είναι 2 bits,
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bits, είναι λάθος, αφού η μέγιστη δυνατή τιμή είναι 4 bits,

4. 
[image: image70.wmf]1

,

2

)

/

(

=

X

Y

H

bits, είναι λάθος, αφού υπερβαίνει τη μέγιστη εντροπία της Υ,

5. 
[image: image71.wmf]0

)

/

(

=

Y

X

H

 bits, είναι σωστό για αθόρυβο κανάλι,
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bits, είναι σωστό για εξόδους ανεξάρτητες από τις εισόδους,
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, σωστό, αφού η χωρητικότητα είναι ίση με τη μέγιστη αμοιβαία πληροφορία μεταξύ εισόδου και εξόδου του καναλιού.
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